Integración de impactos ecológicos causados por plantas

exóticas invasoras: propuesta metodológica by Castro Díez, Pilar et al.
12
A E E T
ASOCIACIÓN ESPAÑOLA 
DE ECOLOGÍA TERRESTRE
Ecosistemas 24(1): 12-17 [Enero-Abril 2015]
Doi.: 10.7818/ECOS.2015.24-1.03
Artículo publicado en Open Access bajo los términos 
de Creative Commons attribution Non Comercial License 3.0.
MONOGRÁFICO: 
Las invasiones biológicas y su impacto en los ecosistemas
ecosistemas
REVISTA CIENTÍFICA DE ECOLOGÍA Y MEDIO AMBIENTE
ISSN 1697-2473 / Open access
disponible en www.revistaecosistemas.net
© 2015 Los Autores. Editado por la AEET. [Ecosistemas no se hace responsable del uso indebido de material sujeto a derecho de autor]
Integración de impactos ecológicos causados por plantas
exóticas invasoras: propuesta metodológica
P. Castro-Díez1,*, Á.Alonso1, M. Gutiérrez-López2, P. de las Heras3, S. Medina-Villar1, E. Pérez-Corona3, D. Trigo2, B.R. Váz-
quez de Aldana4
(1) Departamento de Ciencias de la Vida, Facultad de Ciencias, Universidad de Alcalá, 28805 Alcalá de Henares, Madrid, España.
(2) Departamento de Zoología y Antropología Física, Universidad Complutense de Madrid, 28040 Madrid, España.
(3) Departamento de Ecología. Universidad Complutense de Madrid. 28040 Madrid, España. 
(4) Instituto de Recursos Naturales y Agrobiología de Salamanca. IRNASA-CSIC. 37008. Salamanca, España.
* Autor de correspondencia: Pilar Castro-Díez [mpilar.castro@uah.es]
> Recibido el 22 de septiembre de 2014 - Aceptado el 19 de diciembre de 2014
Castro-Díez, P., Alonso, A., Gutiérrez-López, M., de las Heras, P., Medina-Villar, S., Pérez-Corona, E., Trigo, D., Vázquez de Aldana, B.R.
2015. Integración de impactos ecológicos causados por plantas exóticas invasoras: propuesta metodológica. Ecosistemas 24(1): 12-17.
Doi.: 10.7818/ECOS.2015.24-1.03
Tanto en España como en Europa existen demasiadas plantas exóticas invasoras para poder afrontar la gestión de todas ellas, por lo que es nece-
sario priorizar las más nocivas. Sin embargo, ello requiere disponer de medidas cuantitativas, sistemáticas y comparables de su impacto. La infor-
mación disponible es desigual en cuanto a los criterios y variables para medir impactos y por tanto difícil de integrar. Proponemos el siguiente método
para integrar medidas de impactos procedentes de distintos estudios: 1) Búsqueda de casos de estudio, 2) cálculo de tamaños del efecto; 3) clasi-
ficación de los casos por nivel de organización, 4)  integración de los tamaños del efecto para cada especie y nivel de impacto con técnicas de
meta-análisis, y 5) estima de un índice de fiabilidad (basado en el número de casos) y otro de consistencia (basado en la heterogeneidad entre
casos). Aplicamos este método para estimar los impactos en España de tres árboles invasores (Ailanthus altissima, Robinia pseudoacacia y Ulmus
pumila). Encontramos 50 casos para A. altissima, 39 para R. pseudoacacia y 15 para U. pumila. Los impactos en el nivel de ecosistema (fertilidad)
fueron los más estudiados, mientras que los de comunidad e individuo están menos documentados. Robinia pseudoacacia tiende a incrementar la
fertilidad, mientras que A. altissima no altera esta propiedad. La metodología propuesta tiene la ventaja de permitir estimar el impacto con datos de
estudios diversos, pero su aplicación está limitada por la disponibilidad de casos de estudio. 
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In Spain as in Europe there are too many invasive alien plants to address their management, so it is necessary to give priority to the most harmful
species. But this requires the use of quantitative, systematic and comparable impact measures. The information available is uneven in terms of the
criteria and variables to measure impacts and, therefore, difficult to integrate. We propose the following method to integrate measures of impacts
from different studies: 1) search for case studies, 2) calculation of effect sizes; 3) classification of cases by level of organization, 4) integration of all
effect sizes for each species and level of impact with meta-analysis techniques, and 5) estimate a consistency index (based on the heterogeneity
among cases) and of reliability (based on the number of cases). We apply this method to estimate the impacts in Spain of three invasive trees (Ai-
lanthus altissima, Robinia pseudoacacia and Ulmus pumila). We found 50 cases for A. altissima, 39 for R. pseudoacacia and 15 for U. pumila. The
impacts at the ecosystem level (fertility) were the most studied, while the community or the individual level are less documented. Robinia pseudoacacia
tends to increase fertility, while A. altissima does not alter this property. The proposed methodology has the advantage of allowing an impact assess-
ment using data from disparate studies, but its application is limited by the availability of case studies.
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Introducción
Se consideran “especies exóticas invasoras” (EEI) aquellas pro-
cedentes de regiones remotas, que han sido capaces de estable-
cerse en el medio natural y formar poblaciones viables, expandirse
y  alterar los ecosistemas invadidos (Richardson et al. 2000; Vilà et
al. 2008). Estas especies pueden alterar en mayor o menor medida
la estructura y funcionamiento de los ecosistemas que invaden. En
el caso de las plantas exóticas invasoras (o simplemente plantas in-
vasoras) se ha constatado que pueden alterar la producción primaria,
los ciclos de agua y nutrientes, el secuestro de carbono, el régimen
de incendios o los valores estéticos de los ecosistemas (Vilà et al.
2010; Le Maitre et al. 2011; Dodet y Collet 2012). En Europa se es-
tima que hay unas 12 000 especies exóticas, de las cuales un 10-15
% se consideran invasoras (European-Environmental-Agency 2012;
European-Commission 2014). En el caso de España, el RD
630/2013 recoge 66 especies de plantas vasculares consideradas
exóticas invasoras, aunque probablemente existan muchas más,
como sugiere el “listado de especies potencialmente invasoras” del
derogado RD 1628/2011. Dado el elevado número de especies y la
limitación de recursos económicos, resulta poco viable tratar de des-
arrollar planes de gestión para todas las especies incluidas en dichos
listados. Por ello, una aproximación más eficaz requiere imperativa-
mente información sobre qué especies y en qué situaciones los im-
pactos son más graves y por tanto deberían ser priorizadas (Thiele
et al. 2010). De hecho, el Reglamento 1143/2014 recientemente
aprobado por el Parlamento Europeo, reconoce que, dado el elevado
número de EEI, se debería establecer una lista de especies priorita-
rias en Europa, basada en el conocimiento de los daños que estas
causan (European-Commission 2014).  
Los progresos de las últimas décadas se han centrado más en
identificar las causas del éxito de las especies invasoras que en cuan-
tificar los impactos que generan (Thiele et al. 2010; Pyšek et al. 2012).
Una reciente revisión pone de manifiesto que ni siquiera se ha alcan-
zado un acuerdo sobre lo que se considera “impacto” (Jeschke et al.
2014). Así, hay autores que adoptan una definición neutra (que es la
que seguimos en este artículo), considerando impacto a cualquier
cambio de cualquier propiedad del ecosistema inducido por una EEI
(Kumschick et al. 2012; Castro-Díez et al. 2014a), mientras que otros
restringen el término a aquellos casos donde el cambio tiene conno-
taciones negativas para el hombre (Davis y Thompson 2001; EPPO
2007). Por otro lado, la información cuantitativa publicada sobre im-
pactos de plantas invasoras es escasa y está muy sesgada en cuanto
a especies y variables (Hulme et al. 2013). Dado que, desde un en-
foque neutral,  existen multitud de parámetros con los que se puede
cuantificar el impacto, resulta difícil integrarlos en un solo métrico que
sea consistente y comparable. Así, por ejemplo, el impacto del árbol
invasor Ailanthus altissima, resultó insignificante al analizar su efecto
alelopático sobre especies herbáceas nativas (Catalán et al. 2013),
pero fue notable sobre la cantidad de nitrógeno que aporta al suelo,
en comparación con otras especies coexistentes (González-Muñoz
et al. 2013). Por último, se ha constatado que la misma especie puede
causar impacto o no dependiendo de la antigüedad de la invasión, de
la comunidad invadida o de las condiciones abióticas de la zona (Vilà
et al. 2006; Lavoie 2010; Castro-Díez et al. 2014a). 
Teniendo en cuenta todas las dificultades anteriores, en este
artículo proponemos un método para integrar medidas de impacto
procedentes de estudios diversos y lo aplicamos a la cuantificación
de los impactos de tres especies de árboles exóticos que invaden
las riberas españolas: Ailanthus altissima (Mill.) Swingle, Robinia
pseudoacacia L. y Ulmus pumila L. Nuestra propuesta supone los
siguientes pasos:
Compilar información (publicada e inédita) de los impactos que1.
causan en distintos aspectos funcionales del ecosistema. 
Clasificar las variables utilizadas para medir impacto en categorías,2.
según el nivel de organización del ecosistema al que afectan. 
Integrar las distintas medidas de impacto dentro cada categoría3.
en un único valor, usando técnicas de meta-análisis.
Estimar la fiabilidad de los impactos medidos en función del nú-4.
mero de trabajos en que se basan, así como la consistencia de
los resultados obtenidos.
Este método puede servir de ejemplo para ser aplicado a otras
especies, o para revisar las medidas de impacto de estas mismas
especies a medida que se vaya generando nueva información. 
Materiales y Métodos
Especies de estudio
Ailanthus altissima, Robinia pseudoacacia y Ulmus pumila son
tres especies de árboles exóticos frecuentes en España. Ailanthus
altissima procede del sureste de China, desde donde se ha intro-
ducido en numerosos países de América y Europa como planta or-
namental y para controlar la erosión. La primera cita en Europa data
de 1751 en Inglaterra y en España se cita desde 1818, estando en
la actualidad citada en 39 provincias españolas (Sanz Elorza et al.
2004; Castro-Díez et al. 2014b). Robinia pseudoacacia procede de
la zona centro y este de EE.UU. Fue introducida en el S. XVII en
Europa con fines ornamentales. La primera especie se encuentran
en el Catálogo Español de Especies Exóticas Invasoras (Real De-
creto 630/2013), mientras que ambas aparecen en el listado de las
100 peores especies invasoras en Europa (DAISIE 2009). Ulmus
pumila es nativa del norte y noreste de China, este de Siberia y
Corea. La primera cita de esta especie en España corresponde a
la época de Felipe II, cuando fue introducida en los Reales Jardines
de Aranjuez. Más adelante, en 1860, fue llevada a EEUU, donde
también se ha naturalizado. Aunque no está recogida en los lista-
dos de especies invasoras ni de España ni de Europa, muestra una
clara tendencia expansiva en España (Castro-Díez et al. 2014b).
Recopilación de datos
En septiembre de 2014 se realizó una búsqueda de artículos
que aportaran medidas de impactos de alguna de las tres especies
en ecosistemas españoles en Isi Web of Knowledge con los si-
guientes criterios de búsqueda: (“AILANTHUS” OR “ROBINIA” OR
“ULMUS PUMILA”) AND “IMPACT” AND “SPAIN”. A los datos ob-
tenidos de estos trabajos añadimos otros inéditos recopilados por
los autores. El listado completo de trabajos utilizados (publicados
e inéditos) se muestra en el Apéndice 1. 
Los criterios que debían cumplir los datos para ser incluidos en
este análisis fueron los siguientes:
El estudio aporta valores de variables cuantitativas, relaciona-1.
das con propiedades y funciones de organismos, poblaciones,
comunidades o ecosistemas, medidas simultáneamente para
una especie invasora/sitio invadido y para una especie nativa
dominante/ sitio no invadido (ver Tabla 1). Este último ha de
estar próximo al anterior y mostrar condiciones similares, de
forma que la principal diferencia detectable entre ambos sitios
sea la presencia de la especie invasora.
Se incluyen tanto estudios de campo (por ej. medidas de pará-2.
metros edáficos bajo el dosel de un bosque invadido y no inva-
dido) como de laboratorio (por ej. cuantificación del efecto de
los exudados de hojarasca exótica y nativa sobre el crecimiento
de herbáceas nativas).
Las variables incluidas en el análisis deben ser independientes.3.
Por ejemplo, si el mismo estudio proporciona medidas de amo-
nio, nitrato y nitrógeno inorgánico total en el suelo, solamente
se considera la última, ya que resulta de la suma de las dos an-
teriores. 
Los valores de las variables incluyen la media, una medida de4.
dispersión y el número de réplicas.
Entre los trabajos seleccionados adoptamos los siguientes cri-
terios para establecer los casos de estudio (unidades de análisis):
Si el mismo estudio aporta datos para más de una especie in-1.
vasora, sitio de estudio o variable independiente, cada uno se
considera un caso de estudio independiente (Borenstein et al.
2009). 
No se consideran casos de estudio independientes las situacio-2.
nes que se enumeran a continuación. 
Cuando un estudio aporta medidas repetidas de las mismasa)
variables, sitios y especies en distintos tiempos se promediaron
los efectos medidos para cada tiempo.
Cuando el mismo estudio compara una misma especie inva-b)
sora con más de una especie nativa, se estimaron las diferen-
cias de las variables entre la invasora y cada nativa y se
promediaron sus efectos para obtener un único valor de im-
pacto. 
Cuando el mismo estudio cuantifica las mismas variables en lasc)
mismas especies con aproximaciones distintas (experimental y
observacional) se promediaron los efectos medidos con cada
aproximación, con el fin de obtener un único valor de impacto
para cada combinación de especie, estudio y variable. 
Para promediar los efectos, así como sus varianzas, se siguió el
procedimiento para combinar tamaños de los efectos en un solo ta-
maño del efecto medio (d+) que se describe en el siguiente apartado.
Las variables recopiladas se agruparon en categorías de acuerdo
con el nivel de organización del ecosistema a que hacían referencia
(individuos, poblaciones, comunidades y ecosistemas) y en el caso
de ecosistemas, según el tipo de propiedad/función con que se rela-
cionaba. Las categorías resultantes se muestran en la Tabla 1.
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Análisis de datos
Para cada caso de estudio (par de medidas de la misma varia-
ble tomadas en un sitio invadido/especie invasora y en un sitio no
invadido/especie nativa), se estimó el tamaño de efecto de la inva-
sión utilizando el parámetro d de Hedges (ecuación 1), donde el
efecto está ponderado por el número de réplicas y por la inversa
de la varianza (Rosenberg et al. 2000).
(ecuación 1)
siendo Xi y Xn los valores medios de la variable en la situación
invadida y no invadida, respectivamente, S la desviación estándar
combinada y J un factor de ponderación basado en el número de
réplicas (ecuación 2).
(ecuación 2)
donde Ni y Nn son el número de réplicas en la situación invadida
y no invadida, respectivamente. 
La varianza asociada a la d de Hedges (Vd) se calculó según
la ecuación 3;
(ecuación 3)
Cuando la d de Hedges (ecuación 1) adopta un valor positivo
indica que la variable alcanza mayor valor en el sitio invadido/es-
pecie invasora que en el control nativo, mientras que un valor ne-
gativo indica lo contrario. Asimismo, cuanto mayor es la magnitud
de d, se puede considerar que el impacto de la invasión (positivo o
negativo) es mayor.
Todos los valores de d recopilados para una misma especie in-
vasora y categoría de variable (Tabla 1) se integraron en un único
valor (tamaño del efecto medio, d+), utilizando un modelo de efectos
aleatorios, donde el peso de cada caso de estudio fue ponderado
por la inversa de Vd. El modelo de efectos aleatorios se seleccionó
porque asume que existe un componente aleatorio en la variación
de los tamaños de los efectos entre estudios. Se considera que un
efecto medio es significativo cuando sus intervalos de confianza al
95% (calculados con un procedimiento bootstrap a partir de 999
iteraciones) no abarcan el cero (Rosenberg et al. 2000). 
Valoración de los impactos calculados
Dado que los valores finales de d+ dependen en gran medida
del número de estudios disponible, asignamos un valor de “fiabili-
dad” a cada uno con los siguientes criterios: “fiable”- basado en
más de 20 casos de estudio; “medianamente fiable”- basado en 10-
20 casos de estudio; “poco fiable”- basado en menos de 10 casos
de estudio.
Por último, cuantificamos el grado de “consistencia” entre los
casos de estudio utilizados para estimar cada d+ con el parámetro
QT (ecuación 4), que mide la heterogeneidad de los tamaños del
efecto entre los casos que se combinan para calcular el tamaño del
efecto medio:
(ecuación 4)
Donde n es el número de casos, di es el tamaño del efecto del
caso i y wi es la inversa de la varianza. Un valor significativo de QT,
testado frente a una distribución 2 con n-1 grados de libertad indica
una heterogeneidad significativa (Rosenberg et al. 2000) y por tanto
una baja consistencia del valor d+.
Todos los cálculos se realizaron con el software Metawin, ver-
sión 2.1 (Rosenberg et al. 2000).
Resultados
Entre los nueve estudios recopilados (Apéndice 1) obtuvimos
un total de 104 casos de estudio, parte de los cuales resultaron de
promediar los efectos entre dos o más valores. La especie más es-
tudiada fue A. altissima con 50 casos de estudio, seguida de R.
pseudoacacia con 39 y por último U. pumila con sólo 15 casos de
estudio. Los casos de estudio representaron de forma desigual las
categorías de impacto. Así, la categoría mejor representada fue la
de “fertilidad”, con 52 casos de estudio, seguida por “flujo de nu-
trientes” y “abundancia de poblaciones” con 19 y 17 casos respec-
tivamente; “fitness” y “estructura/abundancia de comunidades”
fueron las categorías menos representadas, con 9 y 7 casos de es-
tudio respectivamente. 
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Nivel de organización Categoría de impacto Variables Referencia
Individuo Fitness -  Crecimiento raíces y hojas de tres herbáceas nativas (Trifolium repens, Dactylis
glomerata, Chenopodium album).
8
Población Abundancia de poblaciones -  Abundancia de los siguientes grupos de invertebrados edáficos: ácaros, arañas,
isópodos, colémbolos, miriápodos, insectos
-  Abundancia de tres especies de lombrices de tierra: Lumbricus friendi, Micros-
colex dubius, Octodrilus complanatus
-  Biomasa fúngica en ríos
4, 5, 7
Comunidad Estructura y abundancia de
comunidades
-   Abundancia de invertebrados acuáticos en la hojarasca caída al río. 
-   Riqueza de lombrices de tierra
5, 7
Ecosistema Fertilidad del suelo -  Contenido en nitrógeno mineral o total, nitrato, amonio, fósforo, carbono,
materia orgánica
-  pH suelo
1, 2, 4, 6, 9
Flujo de nutrientes -  Actividad de fosfatasa ácida en suelo
-  Tasa de mineralización del nitrógeno
-  Tasa de descomposición de hojarasca
2, 3, 6
Tabla 1. Variables recopiladas para cuantificar impactos ecológicos de árboles exóticos invasores, clasificadas por nivel de organización y por categoría.
En la última columna se indica el número de la referencia de la que se obtuvieron los valores para esas variables, de acuerdo a la lista de referencias del
Apéndice 1.
Table 1. List of the variables compiled to quantify the ecological impact by exotic invasive trees, classified by level of organization and impact category.
The last column shows the reference number of the studies from which the variables were obtained, according to the list shown in Appendix 1).
La “consistencia” de los impactos medidos en todas las especies
y categorías se puede considerar elevada, ya que en todos ellos la
heterogeneidad entre casos (QT) no fue significativa (Tabla 2). Sin
embargo este índice es poco informativo en aquellas categorías
donde el número de casos de estudio es muy bajo, ya que ello re-
duce la probabilidad de captar la heterogeneidad real.
De acuerdo con nuestra clasificación de “fiabilidad” de los impac-
tos calculados, únicamente los impactos de A. altissima y R. pseu-
doacacia en la fertilidad del suelo alcanzaron la categoría de “fiables”,
al estar basados en al menos 20 casos de estudio; el impacto de A.
altissima en la abundancia de poblaciones fue “medianamente fiable”
al basarse en 10 casos y el resto de los impactos, estimados con
menos de 10 casos de estudio, resultaron “poco fiables”, por lo que
no son comentados, pero sí se muestran en la Fig. 1. 
El impacto de A. altissima en la fertilidad y en la abundancia de
poblaciones fue próximo a cero (Fig. 1), por lo que podríamos con-
siderar que esta especie causa escasas alteraciones en los eco-
sistemas invadidos para las categorías referidas. El impacto de R.
pseudoacacia tampoco fue significativo aunque muestra una ten-
dencia positiva, como demuestra el hecho de que los límites de
confianza sólo abarcaron marginalmente el cero. Con ello podemos
concluir que esta especie tiende a incrementar la fertilidad del
suelo, aunque, con base en los estudios disponibles, esta tendencia
no llega a ser significativa. Todos los impactos significativos encon-
trados (aquellos cuyos límites de confianza no abarcaron el cero)
están basados en solo 3 o 4 casos de estudio, por lo que no pode-
mos considerar que tengan una representatividad suficiente como
para ser considerados (Fig. 1).
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Tabla 2. Estima de la heterogeneidad de los tamaños del efecto entre los casos que se combinaron para calcular cada efecto medio de cada especie
exótica invasora en una categoría de impacto (QT). Un valor significativo de QT (P<0.05) indica que la heterogeneidad es mayor de lo que cabría esperar
por azar (testado frente a una distribución 2 con n-1 grados de libertad –gl-)
Table 2. Heterogeneity of effect sizes among case studies used to calculate the mean effect size of each exotic invasive species on each impact category
(QT). A significant QT value (P <0.05) indicates that across-cases heterogeneity is greater than expected by chance (tested against a 2 distribution with
with n-1 degrees of freedom –gl-)
Especie invasora Categoría de impacto QT gl P
A. altissima Fitness 1.07 2 0.58
Poblaciones 11.56 9 0.24
Comunidad 0.03 2 0.98
Fertilidad 28.07 25 0.30
Flujos 9.37 7 0.23
R. pseudoacacia Fitness 1.08 2 0.58
Poblaciones 2.92 3 0.40
Comunidad 2.19 2 0.33
Fertilidad 23.25 19 0.23
Flujos 9.84 8 0.28
U. pumila Fitness 2.02 2 0.36
Poblaciones 0.02 2 0.99
Fertilidad 6.33 5 0.28
Figura 1. Tamaño medio del efecto (d+) e intervalos de confianza al 95 % de cada especie exótica invasora en cada categoría de impacto (fitness de in-
dividuos, abundancia de poblaciones, abundancia/estructura de comunidades, fertilidad y flujos de nutrientes en el ecosistema). Un valor positivo de d+
indica que la especie invasora incrementa los valores y viceversa. El efecto se considera significativo si los intervalos de confianza no abarcan el cero
(línea punteada). El número de casos de estudio en que se basa el tamaño del efecto se muestra en la parte interna del eje y.  
Figure 1. Mean effect size and 95 % bootstrap confidence intervals of each exotic invasive species on each impact category (fitness of individuals, pop-
ulation abundance, community structure/abundance, ecosystem fertility and ecosystem fluxes). The effect is considered as significant when the confidence
intervals do not bracket zero (dashed line). The number of case studies for each impact category is shown in the inner part of the y-axes.
Discusión
En este artículo aportamos una metodología que puede ser útil
para integrar medidas de impacto dispares, proporcionadas por dis-
tintos estudios, en diversas categorías. Sin embargo, para poder
llegar a resultados concluyentes, es necesario disponer de un ele-
vado número de casos de estudio, que abarquen de forma equita-
tiva los distintos niveles de organización del ecosistema.
Nuestra revisión sobre los impactos que causan A. altissima, R.
pseudoacacia y U. pumila en los ecosistema españoles pone de ma-
nifiesto que el número de estudios disponibles para valorar es insu-
ficiente para alcanzar conclusiones sólidas para la mayoría de las
categorías de impacto consideradas. Dado que las dos primeras es-
pecies están consideradas entre las 100 peores invasoras en Europa
(DAISIE 2009), cabe esperar que la información disponible para otras
especies invasoras en España sea aún más escasa. De hecho, la
información sobre U. pumila no nos ha permitido alcanzar ninguna
conclusión. Nuestro estudio también muestra un considerable sesgo
en la elección de variables, siendo la categoría “fertilidad de los eco-
sistemas” la mejor estudiada, mientras que los impactos en los nive-
les de comunidad e individuo están mucho menos documentados.
Una revisión sobre la cuantificación de impactos por plantas invaso-
ras en todo el mundo llevó a conclusiones similares en cuanto al
sesgo en la elección de especies y variables (Hulme et al. 2013).
Nuestro estudio sólo permite obtener conclusiones fiables sobre
los impactos de A. altissima y R. pseudoacacia en la fertilidad del
suelo. Diversos autores, con estudios en distintas partes del mundo,
han encontrado que R. pseudoacacia tiende a incrementar la fertili-
dad de los ecosistemas invadidos (Rice et al. 2004; Tateno et al.
2007). El mecanismo que explica este impacto es la capacidad de
esta especie para fijar N atmosférico y en consecuencia la elevada
concentración de N en los tejidos (principalmente hojas) que caen
al suelo (Castro-Díez et al. 2009; Alonso et al. 2010; Castro-Díez et
al. 2012; González-Muñoz et al. 2013). Sin embargo, aunque nues-
tra revisión para España encuentra la misma tendencia, ésta no es
significativa. Ello podría deberse a que el efecto de R. pseudoacacia
sobre la disponibilidad de N en el suelo se ve ralentizada por la ele-
vada concentración de lignina en las hojas, que hace que su tasa
de descomposición sea más lenta de lo esperado, especialmente si
se compara con especies caducifolias de ribera (Castro-Díez et al.
2009; Alonso et al. 2010; Castro-Díez et al. 2012). 
En el caso de A. altissima, el impacto promedio sobre la fertili-
dad se puede considerar nulo. Aunque algunos estudios, realizados
en diversas partes del mundo, encuentran que esta especie incre-
menta la fertilidad del suelo (Vilà et al. 2006; Gómez-Aparicio y
Canham 2008), en los bosques de ribera del centro peninsular –
uno de los hábitats naturales más invadidos por esta especie- no
hemos encontrado efectos, posiblemente porque las propiedades
físico-químicas de su hojarasca no difieren sustancialmente de las
que muestran las especies nativas (Castro-Díez et al. 2009; Cas-
tro-Díez et al. 2012). Este resultado resalta de nuevo la influencia
del contexto en la cuantificación del impacto.
A pesar de que los dos impactos comentados han sido valora-
dos como “fiables” (basados en al menos 20 casos de estudio) y
“consistentes” (heterogeneidad entre casos no significativa), hay
que tener en cuenta que la mayoría de los casos considerados pro-
ceden de estudios realizados por el mismo grupo de investigación
en un área geográfica reducida. Por ello, estas conclusiones se
pueden considerar representativas para los bosques de ribera del
centro peninsular, pero ignoramos si pueden ser extrapolables a
toda España. Dado que la magnitud e incluso dirección de los im-
pactos pueden variar según el contexto (clima, propiedades del
suelo, comunidad nativa, tiempo desde la invasión, tipo de estudio
(observacional o experimental), etc. (Scott et al. 2001; Strayer et
al. 2006; Pyšek et al. 2012; Hulme et al. 2013; Castro-Díez et al.
2014a), sería necesario que en el futuro se ampliara el rango geo-
gráfico donde los impactos son evaluados. Asimismo, disponer de
un elevado número de casos de estudio permitiría determinar cómo
dichos factores afectan a la medida de impacto.
Conclusión
Nuestro estudio ofrece una metodología para integrar medidas
de impacto recogidas de estudios diversos, que puede ser útil para
que los gestores prioricen las actuaciones sobre especies invaso-
ras en función de su impacto. La actual escasez de estudios que
cuantifiquen el impacto de los tres árboles exóticos seleccionados
para aplicar nuestra metodología, únicamente permite concluir que
R. pseudocacia tiene mayor potencial que A. altissima para alterar
la fertilidad del suelo. Urge disponer de más estudios que cuantifi-
quen el impacto de estas y otras especies en otros niveles de or-
ganización (individuos, poblaciones, comunidades) y en un rango
geográfico más amplio. Ello permitiría aplicar metodologías para la
cuantificación de impactos con conclusiones más sólidas.
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Apéndice 1. Listado de trabajos utilizados para obtener datos de impacto de Ailanthus altissima, Robinia pseudoacacia y Ulmus
pumila en España.
Appendix 1. Full list of the studies used to obtain impact values for Ailanthus altissima, Robinia pseudoacacia and Ulmus pumila
in Spain.
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